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Primarkraftstoffverbrauch in Deutschland 2008
» Biokraftstoffanteil: 5,9 % (energefisch)

Dieselkraftstoff Ottokraftstoff
28.293.000 t \ 19.944.000 t
54,7% 39,4%

Pflanzens| Biodiesel Bioethanol
401.000 t 2.695.000 t 626.000 t
0,7% 4,5% 0,8%

Quell: BAFA/BMU/FNR

In Deutschland wurden im Jahr 2008 ca. 52 Mio. Tonnen
Kraftstoff verbraucht. Neben Dieselkraftstoff mit 55% und
Ottokraftstoff mit 39% lag der Anteil biogener Kraftstoffe
bei 5,9 % bzw. 3,7 Mio. Tonnen.

Energiebereitstellung aus erneuerbaren
Energien 2008

Gesamt: 233 TWh
entspricht 9,5 % am Endenergieverbrauch

Anteil Bioenergie: ca. 70 %

11,6%

Biomasse Warme
41,6% \

/Biomasse Strom

Fotovoltaik
1,7%

Solarthermie ~ Windenergie = Wasserkraft  Biokraftstoffe
1,8% 17,3% 9,1% %

5,7%

Geothermie
1,1%

o i

Quelle: BMU/AGEE-Stat (Juni 2009)

Entwicklung Biokraftstoffe in Deutschland
[in 1.000 Tonnen]
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Quelle: BMF/BAFA/FNR *geanderte Berechnungsgrundlage

Prognose Kraftstoffbedarf in Deutschland
[in Mio. Tonnen]
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) BIODIESEL
Rohstoffe zur Herstellung

Biomasse- Kraftstoff- erforderliche
Rohstoffe ertrag ertrag Biomasse pro Liter
(EM) [t/ha] [1/ha] Kraftstoff [kg/l]
Rapsol 3,5 1.590 2,2
Palmol 20,0 4.440 45
Sojadl 29 640 4,6
Jatropha 2,5 610 41

Quelle: meo/FNR

FM = Frischmasse

Biodieselabsatz in Deutschland

Absatz in 1.000 Tonnen 2006 2007 2008
Beimischung 1.010 1.423 1.612
Reinkraftstoffe 1.490 1.841 1.083
Absatz gesamt 2.500 3.264 2.695

Quelle: FNR /BAFA

Entwicklung Biodiesel in Deutschland

[in 1.000 Tonnen]
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) BIOETHANOL

Rohstoffe zur Herstellung

Biomasse- Kraftstoff- erforderliche
Rohstoffe ertrag ertrag Biomasse pro Liter

(FM) [t/ha] [I/ha] Kraftstoff [kg/l]
Kornermais 9,0 3.740 24
Weizen 7,2 2.760 2,6
Roggen 49 2.030 24
Triticale 5,6 2.230 2,5
Zuckerriiben 58,0 6.250 9,3
Zuckerrohr 73,0 6.380 11,4
Stroh 3,0 990 3,0

Quelle: meo/FNR

FM = Frischmasse

Bioethanolabsatz in Deutschland

Absatz in 1.000 Tonnen 2007 2008
Reinkraftstoffe E85 6 8
Beimischung Ethanol 89 251
Beimischung Ethanolanteil in ETBE 366 367
Absatz gesamt 461 626

Quelle: FNR/BAFA

Entwicklung Bioethanol Deutschland

[in 1.000 Tonnen]
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) PFLANZENOL

Eigenschaften
" Dichte . kin. Viskositit
iﬂaf{lztel;;) = (15° Q) I_[Iﬁz/te;t (20° Q) Cetanzahl Stoc[l:gmkt Flam[?cp]unkt Jodzahl
raiate [kg/dm’] Vkg [mm?/s]
Rapsolkraftstoff 0,92 37,6 72 38 0 bis -15 > 220 94 bis 113
Sonnenblumendl 0,92 371 69 36 -16 bis -18 > 220 118 bis 144
Sojaol 0,93 37,1 65 38 -8 bis -18 > 220 114 bis 138
Olivenol 0,92 37,8 84 37 -5bis -9 > 220 76 bis 90
Jatrophaol 0,92 36,8 34 46 2bis -3 > 220 102
Kokosol 0,92 35,3 23* - 14 bis 25 > 220 7 bis 10
Palmol 0,92 37,0 54 42 27 bis 43 > 220 34 bis 61
Leindotterol 0,92 37,0 31* - -18 bis -15 > 220 149 bis 155
Palmkernol 0,93 35,5 24* - 20 bis 24 > 220 14 bis 22
Quelle: TFZ/FNR *kinematische Viskositét bei 40 °C
Vergleich (de)zentrale Pflanzenélerzeugung Biokraftstoffe im Vergleich
Olgewinnung aus 1 t Rapssaat* dezentral  zentral So weit kommt ein Pkw mit Biokraftstoffen von 1 Hektar Anbaufliiche
Abpressgrad [%] 80 99
Olausbeute [kg/t Saat] 336 416
Ausbeute Rapskuchen [kg/t Saat] 660 -
Ausbeute Extraktionsschrot | [kg/t Saat] - 580
Olertrag [1/t Saat] 365 452
Olertrag [1/ha] 1.278 1.582
Quell: TFZ/FAR (*Olgehalt der Saat 42 %) % y "'1
Entwicklung dezentraler Olmihlen % e """““‘"1
2004 2006 20072 2008 2009%
Anzahl der Olmiihlen 219 550 585 601 434
verarbeitete Rapssaat | 54y | 559 | o83 | 593 | ka. . AN e ——r—
in 1.000 t
Quelle: TFZ

Daten aus Umfragen D Mirz 2004, ? Aug. 2007, ® Aug. 2009 Quelle: FNR




) BIOMETHAN

Fiir die Nutzung von Biogas als Kraftstoff ist dessen Auf-
bereitung auf Erdgasqualitat (Biomethan) erforderlich. In
Deutschland fahren tiber 80.000 Erdgasfahrzeuge. Die
Anzahl der Erdgastankstellen in Deutschland wird von der-
zeit 800 auf 1.000 Tankstellen in 2009 erweitert.

Rohstoffertréige z. Herstellung von Biomethan

) BTL

BtL steht fiir Biomass-to-Liquid und gehort wie GtL (Gas-to-
liquid)- und CtL (Coal-to-liquid)-Kraftstoffe zu den synthe-
tischen Kraftstoffen, deren Bestandteile genau auf die
Anforderungen moderner Motorenkonzepte zugeschnitten,
also mafigeschneidert werden.

Rohstoffe zur Herstellung von BiL

Rohstoff- =~ Biogas- = Methan- Methanausbeute Ertrag  Kraftstoff- e{forderliche
ertrag | ausbeute = gehalt 5 Rohstoffe (FM) ertrag Biomasse pro
[thal FM = [m3/t] [%] [m*ha] = [kg/ha] [t/hal [V/hal Liter [I]E;lf]tstoff
* *
ca. 45 ca. 202 54 4910 3.535 Energiepflanzen | 1520 4030 37
Quelle: FNR/KTBL *auf Basis von Silomais; FM = Frischmasse Stroh 7 1.320 53
Dichte Biomethan: 0,72 [kg/m°]
Quelle: FNR/ Biokraftstoffe — eine vergleichende Analyse (2009) meo
) KRAFTSTOFFVERGLEICH: Eigenschaften von Biokraftstoffen
Dichte =Heizwert Heizwert \{)i:i«z)gitcﬁt Cetan- Ozkatﬁ;‘ i Flz’::ll:;' ;(rsif‘t,satlc;f:;
kgl | MJ/kgl  [MJA] [mm?/s] zahl | oy Pegr M
Dieselkraftstoff 0,83 43,1 35,87 5,0 50 - 80 1
Rapsolkraftstoff 0,92 37,6 34,59 74,0 40 - 317 0,96
Biodiesel 0,88 371 32,65 7,5 56 - 120 091
Biomass-to-Liquid (BtL) ") 0,76 43,9 33,45 4,0 > 70 - 88 0,97
Ottokraftstoff 0,74 43,9 32,48 0,6 - 92 <21 1
Bioethanol 0,79 26,7 21,06 15 > 100 <21 0,65
Ethyl-Tertiar-Butyl-Ether
(ETBE) 0,74 36,4 26,93 15 - 102 <22 0,83
Biomethanol 0,79 19,7 15,56 - 3 > 110 - 0,48
Methyl-Tertidr-Butyl-Ether
(MTBE) 0,74 35,0 25,90 0,7 - 102 -28 0,80
Dimetylether (DME) 0,672 28,4 19,03 - 60 - - 0,59
Biomethan 0,729 50,0 36,00 - - 130 - 144
Wasserstoff GH, 0,016 120,0 1,92 - - < 88 - 2,8
DWerte auf Grundlage von FT-Kraftstoffen, 2bei 20°C, 3 [MJ/m3], 4 Biomethan in [kg], 9 [kg/m3] Quelle: FNR



) TREIBHAUSGAS-EMISSIONEN
Einsparung von CO,-Emissionen 2008

durch
Bioenergie
gesamt

57,2 Mio. t CO,

durch

Biokraftstoffe 8,33 Mio. t CO,

durch
Strom 0,86 Mio. t CO,
aus fliissiger Biomasse

durch
Wirme 1,55 Mio. t CO,
aus fliissiger Biomasse

Quelle: BMU/AGEE-Stat (Juni 2009)

Einsparung THG-Emissionen in %
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Quelle: meo/FNR THG: Treibhausgase; Basis: kg/GJ

Referenzwerte THG Emissionen fiir Ottokraftstoff (85 kg
CO,-Aq./GJ) und Dieselkraftstoff (86,2 kg CO,-Aq./GJ)

) RAHMENBEDINGUNGEN BIOKRAFTSTOFFE

Ziel 2010:

In der Richtlinie 2003/30/EG des Europdischen Parlaments
und des Rates vom 8. Mai 2003 zur Forderung der Ver-
wendung von Biokraftstoffen oder anderen erneuerbaren
Kraftstoffen im Verkehrssektor ist folgendes Ziel definiert:

® 5,75 % aller Otto- und Dieselkraftstoffe sollen bis
zum 31. Dezember 2010 Biokraftstoffe sein!)

EU-Ziel 2020:

® 10% erneuerbare Energien im Transportsektor

Deutschland-Ziel 2020:

* 7% THG-Einsparung der 2020 in Verkehr gebrachten
Kraftstoffe (Basis sind Referenzwerte fiir OK und DK, 7 %
THG-Reduktion entspricht einem Biokraftstoffanteil von
10-12%)

Bundes-Immissionsschutzgesetz (BImSchG)

Jahr Quote Quote Gesamt-
Dieselkraftstoff = Ottokraftstoff quote

2007 4,4% 1,2% -

2008 2,0% -

2009 2,8% 5,25%

2010 2,8% 6,25%

2011

2012

2013

2014 4,4% 2,8% 6,25%

2015 Dekarbonisierung 3,0 %

2017 Dekarbonisierung 4,5 %

2020 Dekarbonisierung 7,0 %

Dbezogen auf den Energiegehalt



Fiir beigemischte und auf die Quote angerechnete Biokraft- Umrechnung von Energieeinheiten
stoffe gibt es keine Steuerentlastung:
¢ Energiesteuer Dieselkraftstoff: 47,04 Cent/1 MJ keal kWh kg ROE
e Energiesteuer Ottokraftstoff: 65,45 Cent/1
1MJ 1 238,80 0,28 0,024
Energiesteuergesetz (EnergieStG) 1 keal 0,00419 1 0,001163 | 0,0001
— - 1kWh 3,60 860 1 0,086
Jahr Biodiesel Pflanzenol 1kg ROE 4187 10.000 11,63 1
(Energiesteuer in Cent/1)
Aug. 2006 9,00 0,00
2007 9.00 215 Umrechnung von Einheiten
2008 14,88 9,85
2009 18,29 18,25 m? 1 barrel
2010 24,50 26,33 5
2011 30,41 33,22 Im ! 1.000 63
2012 222 45,03 11 0,001 1 0,0063
2013 45[03 45[03 1 barrel 0,159 159 1
2014 45,03 45,03
Der Einsatz von Biokraftstoffen in der Landwirtschaft ist Vorzeichen firr Energieeinheiten
steuerbefreit.
Besonders fqrd_erwurdlge Blokra.ftstoffe: o Vel Tl AT
e Ethanol mit einem Ethanolanteil von 70-90 %, z.B. E85
(steuerbegiinstigt hinsichtlich des Ethanolanteils) Nano n 107 Millardstel
3 giimet;\%n Ii:\ls Rleinkraftﬁt(iff (steuerbe]frt;it bl}S) .20215{ Micro u 106 Millionstel
e BtL und Ethanol aus Cellulose (steuerbefreit bis 2015) Milli m 103 Tausendstel
Normung Centi € 102 Hundertstel
¢ Dieselkraftstoff (DK): DIN EN 590 — erlaubt eine Dezi d 10 Zehntel
Zumischung von max. 5% Biodiesel (B5) Deka Da 10 Zehn
* B7: DIN 51628 — erlaub.t in. Deutschlan.d seit 2009 eine Hekto h 102 Hundert
Zumischung von 7 % Biodiesel zum Dieselkraftstoff Kil K 10° T d
* B100: DIN EN 14214 - Norm fiir Biodiesel/FAME ° . ausen
* Rapsblkraftstoff: DIN V 51605 Mega M 10 Million
¢ Ottokraftstoff (OK): DIN EN 228 — erlaubt eine Giga G 10° Milliarde
Zumischung von max. 5% Ethanol (E5) bzw. 15% ETBE Tera T 1012 Billion
¢ E85: DIN 51625 o
Pet: P 105 Billiard
¢ E5: DIN EN 15376 — Ethanol als Blendkomponente E5 e 18 l. 1'ar ¢
+ Biomethan: DIN 51624 Exa E 10 Trillion
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